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Precede et appareil de traitement d'une structure immergee mobile 



La presente invention est relative a un procede et a un appareil de traitement 
d'une structure immergee (ou le cas echeant f lottante) mobile. 

5 L'invention est particulierement relative a un procede et a un appareil de 

nettoyage et/ou d'inspection d'une structure filiforme immergee remorquee, telle 
qu'une flute sismique. 

Le domaine technique de Invention est celui de la construction de flutes 
sismiques ou « streamers ». 

10 Les flutes sismiques sont utilisees en particulier pour explorer un sous sol 

immerge, notamment pour determiner la presence de petrole ou de gaz dans les 
couches de sediments des fonds sous marins. 

Une telle flute comporte generalement une structure tubulaire creuse, le long 
de laquelle sont prevus des hydrophones (capteurs sensibles aux ondes acoustiques 
15 sous marines), ainsi que des ailes («ou avions») qui permettent de regler la profondeur 
d'immersion d'un trongon de flute duquel elles sont soiidaires ; les hydrophones 
permettent de mesurer des durees de propagation d'echos d'impulsions sonores qui 
sont renvoyes par les couches de sediments. 

Les streamers peuvent presenter une longueur de plusieurs kilometres ou 
20 dizaines de kilometres ; ils peuvent rester immerges dans I'eau de mer pendant 
plusieurs mois consecutifs ; ils sont generalement immerges a une faible profondeur 
(de quelques metres), et tractes a faible vitesse (inferieure ou egale a 5 noeuds) ; la 
structure tubulaire de la flute est ainsi sujette a un encrassement ; des organismes 
vivants se developpant sur la face externe de cette structure, peuvent aboutir a la 
25 formation sur cette face tfamalgames ou concretions qui perturbent les mesures a 
effectuer. 

II est par consequent necessaire de nettoyer la face externe de la structure 
tubulaire de la flute ; ce nettoyage necessite I'arret des mesures et le « rembobinage » 
de la flute a bord du navire tractant la flute ; il en resulte des pertes de temps 
30 considerables. 
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Un objectif de ('invention est de proposer un precede et un appareil de 
nettoyage (ou autre traitement) d'une telle structure, qui remedient, en partie au moins, 
a ces inconvenients. 

Selon un premier aspect, Pinvention consiste a traiter une flute sismique 
5 pendant son remorquage par un navire, k Paide d'un appareil comportant un outil de 
traitement - en particulier un outil de nettoyage de la surface externe de la flute - ainsi 
qu'une structure presentant une trainee hydrodynamique, par deplacement libre de 
Pappareil le long de la flute. 

De preference, on provoque un deplacement de Pappareil le long de la flute a 
10 une Vitesse au moins egale a 0,5 metre par seconde, en particulier une Vitesse situee 
dans une plage allant de 1 a 2,5 m/s ; a cet effet, on remorque la flQte a une Vitesse 
sup6rieure, afin que Pappareil se deplace par rapport a Peau avec une Vitesse 
suffisante ; le rapport de la vitesse de remorquage de la flute a la vitesse de. 
coulissement de Pappareil le long de la flute est par exemple de Pordre de 1,5 ; Iff... 
15 vitesse de Pappareil par rapport k Peau etant par exemple de Pordre de 1 m/s. 

Selon un autre aspect, Pinvention propose un appareil pour traiter ou nettoyer^.-, 
une flute sismique - ou une structure filiforme immergee similaire - qui comporte : 4:> 

° un outil de nettoyage de la surface externe (ou autre traitement) de la 
flute, 

20 a des moyens de positionnement et de guidage adaptes a la forme de la 

flute pour permettre & Pappareil de rester solidaire de la flute et se 
depiacer le long de la flute, et 

a une structure de trainee pour provoquer une resistance 
hydrodynamique lors d'un deplacement de Pappareil selon Paxe 
25 longitudinal de la flQte (et/ou selon Paxe des moyens de positionnement 

et de guidage), de fagon a provoquer un deplacement de Pappareil le 
long de la flute lorsque celle-ci est deplacee (tractee sous Peau) le long 
de son axe longitudinal. 
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Grace a la presence de la structure de trainee, on peut obtenir le coulissement 
de Pappareil de nettoyage le long de la flute immergee lorsqu'elle est tractee, sans que 
cela n£cessite un apport ou une reserve d'energie motrice exterieure : Pappareil se 




deplace de fagon autonome en « coulissant » le long de la structure tubulaire de la 
flute ; aucun « ombilical » reliant Pappareil au navire n'est done necessaire. 

De preference, les moyens de positionnement et de guidage de Pappareil par 
rapport a la flute component une paire - et de preference plusieurs paires - de roues, 
5 rouleaux, galets, ou poulies, pour rouler ou glisser a faible frottement, respectivement 
sur deux portions sensiblement diametralement opposees de la face externe de la 
structure tubulaire de la flute. 

De preference, Pappareil comporte en outre - et e'est un autre aspect de 
Tinvention - des moyens de flottaison pour permettre a Pappareil de nettoyage de 

10 conserver au cours de son deplacement le long de la flute remorquee, une assiette 
sensiblement constante, et par consequent une orientation sensiblement constante (a 
plus ou moins 5 ou 10 degres par exemple) par rapport a I'axe longitudinal de la flute ; 
ceci permet a Pappareil de chevaucher les ailes - «avions» ou autres accessoires 
proeminents - qui sont solidaires de la structure tubulaire de la flute, tors du 

15 deplacement de Pappareil de nettoyage le long de la flute. 

Selon un autre aspect de Pinvention, un appareil de nettoyage de flQte sismique 
selon Pinvention comporte un outil mobile de nettoyage, en particulier une brosse 
rotative de nettoyage, ainsi que des moyens d'entratnement pour deplacer Poutil (en 
particulier faire tourner la brosse), sous Peffet du deplacement de Pappareil de 
20 nettoyage par rapport a Peau qui Pentoure et/ou par rapport a la flQte ; dans ce dernier 
cas, ces moyens d'entrainement sont de preference mus par friction sur la face 
externe de la structure filiforme (tubulaire) de la flQte. 

La realisation de la structure de tratnee peut prendre diverses formes ; les 
differents elements constituant Pappareil, qui font saillie par rapport a la surface 

25 externe de la flute, peuvent dans certains cas contribuer a Pobtention d'une structure 
presentant une trainee suffisante pour d'une part s'opposer aux forces de frottement 
mecanique de Pappareil de nettoyage coulissant le long de la flute, et pour d'autre part 
lui conferer une vitesse de deplacement suffisante le long de celle-ci ; cependant, afin 
de limiter Pencombrement de Pappareil ainsi que les bruits acoustiques resultant du 

30 deplacement de Pappareil, on equipe de preference Pappareil d'une structure 
specialement congue pour augmenter la trainee hydrodynamique de Pappareil de 
nettoyage. 
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Selon un mode prefere de realisation, cette structure comporte un troncon de 
conduit evase vers I'avant et ouvert a ses deux extremites ; il en resulte une structure 
en forme d'avaloir, entonnoir ou manche a eau, au travers duquel circule I'eau de mer 
environnante, en raison du deplacement de I'appareil par rapport a celie-ci. 

5 Lorsqu'une telle structure de trainee est utilisee, la trainee resulte du fort 

coefficient de trainee (cx) d'un c6ne place dans le sens inverse du flux. 

Alternativement ou additionnellement, il est possible d'equiper I'appareil d'un 
volet ou deflecteur pivotant susceptible de s'etendre sensiblement transversalement 
par rapport a la direction de deplacement de I'appareil afin de provoquer 
10 automatiquement une trainee additionnelle. 

II est preferable d'equiper I'appareil de nettoyage d'une structure de trainee 
comportant deux elements de structure de trainee, qui sont de forme et dimensions 
sensiblement identiques (ou symetriques) et disposes de facon sensiblement' 
diametralement opposee par rapport a I'axe de coulissement de I'appareil le long de la? 

15 flute, c'est a dire par rapport a I'axe longitudinal de la flute ; cela permet d'orienter une^ 
resultante des deux trainees resultant respectivement de chaque element de structures 
de trainee, sensiblement parallelement a I'axe de glissement de I'appareil le long de te£ 
flQte ; cela permet d'equilibrer les efforts hydrodynamiques exerces sur I'appareil et sur * 
la flQte; il en resulte une diminution des contraintes mecaniques exercees par 

20 i'appareil de nettoyage sur la flute, ainsi qu'une meilleure efficacite du systeme de 
« propulsion passive » de I'appareil le long de la flute. 

Pour adapter I'appareil a diverses conditions de remorquage de la flute, en 
particulier pour augmenter ou diminuer la Vitesse de glissement de I'appareil le long de 
la flute, celui-ci comporte de preference des moyens pour regler le coefficient de 
trainee de la structure de trainee ; a cet effet, une partie au moins de la structure de 
trainee peut etre montee pivotante ou deplacable entre une position de trainee 
maximale et une position de trainee reduite. 

Afin de diminuer les efforts exerces sur la flOte et de faciliter le f ranch issement, 
par I'appareil de nettoyage, de saillies presentes le long du corps tubulaire de la flute, 
30 les moyens de positionnement et/ou de guidage de I'appareil sur la flOte sont de 
preference deployables et/ou escamotables ; a cet effet, I'appareil est de preference 
muni de moyens de rappel qui repoussent les moyens de positionnement et/ou de 



25 




guidage, vers une position d'appui sur la surface externe de la flute, tout en permettant 
aux moyens de positionnement et/ou de guidage de s'ecarter de la surface externe 
vers une position de franchissement ^obstacles ; selon un mode prefere de 
realisation, Tappareil comporte un bras de suspension supportant les moyens (tels que 
5 roues ou rouleaux) de positionnement et/ou de guidage, ainsi qu'un ressort de rappel 
du bras de suspension vers une position d'appui des moyens de positionnement et/ou 
de guidage sur la face externe de la flute. 

D'autres avantages et caracteristiques de Tinvention seront compris au travers 
de la description suivante qui se refere aux dessins annexes, et qui illustre sans aucun 
10 caractere limitatif des modes preferentiels de realisation de Tinvention. 

La figure 1 est une vue sch£matique illustrant la mise en oeuvre d'un appareil 

selon Tinvention pour nettoyer une flute sismique immergee en cours de remorquage. 

. » 

La figure 2 est une vue de Tarriere en perspective d'un mode prefere de 
realisation d'un appareil selon Tinvention engage autour d'une portion de flute 
15 sismique. 

La figure 3, qui est une vue selon III de la figure 2, illustre le meme appareil de 
nettoyage vu de Tarriere. 

La figure 4 illustre (e meme appareil de nettoyage vu de cote, et est une vue 
selon IV des figures 2 et 3. 

20 La figure 5 est une vue de dessus de Tappareil, et une vue selon V de la figure 3. 

La figure 6 est une vue de Pavant, en perspective, de Tappareil des figures 
1 a 5 ; la figure 7 est une vue de Tarriere de Tappareil ; la figure 8 est une vue de 
dessous de Tappareil des figures 1 a 7 et est une vue selon VIII de la figure 7 ; 
contrairement aux figures 1 a 5, la fIGte n'est pas representee sur les figures 6 a 8. 

25 La figure 9 illustre en perspective un module de brossage entrainable par 

friction contre la flute, qui equipe Tappareil des figures 1 a 8. 

La figure 10 illustre en perspective une des deux structures de trainee de 
Tappareil des figures 1 a 8. 
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Dans la presente demande, les termes « avant » et « arriere » sont utilises par 
reference a un observateur fictif place derriere le navire, en particulier en queue de la 
flute, et observant la poupe du navire remorquant la flute. 

Par reference a la figure 1, une flute 1 est remorquee par un navire 2 duquel 
elle est solidaire par I'intermediaire du tambour 3 d'un treuil equipant le navire ; la flute 
est destinee a permettre d'analyser la structure du fond 4 sous marin grace a des 
moyens (non represents) de traitement des signaux delivres par les capteurs de la 
flute ; elle comporte a cet effet une pluralite d'hydrophones 5 solidaires d'un tube 6 
flexible dont une extremite avant 7 est fixee au treuil, et dont I'extremite arriere 8 est 
libre ; la flute est tractee selon la fleche 9 a une vitesse voisine de 5 nceuds ; la flute 
comporte egalement des flotteurs 10 solidaires du tube 6 pour maintenir la flute a une 
profondeur uniforme (sur sa longueur) et/ou constante (dans le temps). 

Les appendices 10 de la flute peuvent comporter, comme illustre en particulier 
aux figures 2 a 5, une partie superieure 10a servant de flotteur, une partie inferieure. 
10b sensiblement diametralement opposee a la partie superieure 10a, ainsi que deux* 
parties laterales (ou ailes) 10c et 10d s'etendant a partir de la partie inferieure 10b. 

Sur ces figures, I'appareil 11 de nettoyage de la flOte est illustre dans une? 
position ou il chevauche I'appendice 10 solidaire du corps tubulaire 6 de la flQte ; le 
corps tubulaire 6 s'etend selon son axe longitudinal 12, la direction 9 de traction de la 
flOte etant sensiblement parallele a I'axe 12 ; dans la position de chevauchement de la 
flQte par I'appareil de nettoyage 11, I'axe 14 de symetrie des moyens de 
positionnement et de guidage de I'appareil est sensiblement confondu avec I'axe 
longitudinal 12 de la partie tubulaire 6 de la flute; I'appareil 11 presente, comme 
illustre en particulier figures 3 et 7, une symetrie generate selon un plan 
anteroposterieur 13 contenant I'axe 14 de symetrie des moyens de positionnement et 
de guidage. 

Par reference aux figures 2 a 8, I'appareil 11 formant un chariot roulant le long 
de la flute comporte : 

" un chassis 15 comportant deux arceaux 16 et 17 transversaux reliant 
deux longerons 18 et 19 s'etendant parallelement a I'axe 14, ainsi 
qu'une structure centrale superieure 20 destinee a faciliter le levage de 
I'appareil 11; 




° deux corps creux longitudinaux 21 et 22 fixes a la partie sup6rieure du 
chassis 15 par des vis 23, disposes a Pexterieur des arceaux 16 et 17 et 
servant a donner a I'appareil immerge 11 une masse apparente (ou 
flottabiiite) sensiblement nulle et une assiette sensiblement constante ; 

5 ° deux lames 24 disposees en partie arriere de I'appareil 1 1 et destinees 

& decouper ou araser des concretions importantes formees sur ia 
surface exterieure de la structure tubulaire 6 de la flute ; 

° une paire de rouleaux 25 de guidage « avant », en forme de diabolo, 
dont le profil est complementaire de la surface cylindrique 6 de la flute, 
10 qui sont montes rotatifs, selon deux axes 27 paralleles au plan de 

symetrie 13 et perpendiculaires aux axes 12, 14, sur des bras 29 
montes pivotants sur les longerons 18 et 19 ; 

° deux rouleaux arrieres 26 de positionnement et de guidage identiques 
ou similaires aux rouleaux de guidage avant 25, qui sont montes 
15 pivotants selon deux axes 28 paralleles au plan 13 et aux axes 27, sur 

des bras articules sur les longerons 18 et 19 ; 

D deux rouleaux intermediates 30 disposes egalement de part et d'autre 
du plan 13 et symetriquement par rapport a celui-ci, qui sont maintenus 
au contact de la structure 6 par des bras munis de moyens de rappel et 
20 fixes aux longerons 1 8 et 1 9 ; ces rouleaux intermediates 30 servent a 

entraTner en rotation, par Pintermediaire de courroies ou chaTnes de 
transmission 31, deux brosses rotatives 32 egalement disposees 
symetriquement de part et d'autre du plan 13 et de Paxe longitudinal 14 
de Pappareil ; 

25 a deux structures 33 augmentant la resistance hydrodynamique de 

Pappareil, qui sont fixees de part et d'autre de celui-ci, de fagon 
symetrique par rapport au plan 13, aux longerons 18 et 19, par des 
boulons de fixation 34. 

Par reference a la figure 9, le dispositif d'entraTnement en rotation des brosses 
30 rotatives 32 selon leur axe de rotation 41 parallele au plan 13 ant§roposterieur de 
Pappareil, comporte les rouleaux 30 qui sont entraTnes par friction contre la surface 
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externe de la structure tubulaire 6 de la flute, en rotation selon leur axe 40 parallele a 
I'axe 41 ; le rouleau 30 est monte pivotant selon son axe par rapport a une. chape 42 
montee coulissante selon un axe 43 par rapport a un arbre 44, qui est fixe a un des 
longerons 18 et 19 de I'appareil par I'intermediaire d'une piece 45 de fixation et par 
I'intermediaire de boulons 49 ; la chape 42 servant de pallier au rouleau 30 de friction, 
est maintenue en appui contre la surface exterieure de la flute 6 par un ressort de 
rappel 46 helicoicial d'axe 43 ; la brosse 32 est montee rotative selon son axe 41 entre 
deux lames 48 reliees par une entretoise 47 ; les pieces 47, 48 servant a supporter la 
brosse 32, le rouleau 30 de friction et la courroie d'entraTnement de la brosse 32 par le 
rouleau 30, sont montees mobiles par rapport a un des longerons, et forment un bras 
de suspension pour le rouleau 30 et la brosse, permettant de maintenir ces pieces 
30,32 en appui contre la face externe du streamer ; la suspension a ressort peut etre 
completee par un amortisseur 70 reliant la chape 42 a la piece 45 du chassis ; la 
brosse 32 est mue par le galet 30, par I'intermediaire d'une courroie (non representee), 
avec une Vitesse de rotation superieure a celle du galet. 

,4 

Par reference a la figure 10, la structure (evasee vers I'avant) de generation de. j 
trainee 33 est essentiellement constitute d 1 une structure metallique comportant deux ; 
lames paralleles 50 et 51, qui sont reliees par une partie incurves 52, les parties 50 a i 
52 pouvant.etre obtenues par cintrage d'une plaque metallique ; chacune des lames > 
50 et 51 est percee d'orifices 53 permettant la fixation par les. boulons 34 de la 
structure 33 a I'un des longerons 18, 19 de I'appareil. 

La structure 33 comporte en outre un volet 54 sensiblement plan s'etendant 
transversalement par rapport aux lames 50 et 51 et fixe a celles-ci par un boulon 55 ■ 
I'orientation du volet 54 par rapport a la structure 50 a 52 peut etre modifiee par 
pivotement selon la fleche 56 du volet 54 selon I'axe 57 du boulon 55 ; la structure 33 
comporte en outre une partie sensiblement conique 58 prolongeant les parties 50 a 52, 
la partie conique 58 etant elle-meme prolongee, comme illustre notamment figure 2, 
par une partie cylindrique 59 ouverte a son extremite arriere 60. 

La section transversale de passage d'eau en partie frontale avant 61 de 
I'appareil est nettement superieure a la section intermediate en partie mediane 62 de 
I'appareil 33, notamment du fait de I'inclinaison du volet 54 par rapport a I'axe 14 de 
I'appareil ; la section de passage d'eau est encore diminuee dans le conduit de sortie 
59 de la structure 33. 




Le cas echeant, le volet 54 peut etre monte libre en rotation selon I'axe 57, son 
inclinaison etant limitee par un ressort de rappel (non represented les mouvements du 
volet etant eventuellement amortis par un amortisseur (non represents) . 

En position de montage de la structure 33 sur I'appareii 1 1 , ce dernier etant 
5 entraine en mouvement dans I'eau seion la fleche 9 (fig. 4 a 6) par la flute avec 
cependant une vitesse inferieure a celle de la flute du fait de son glissement le long de 
celled |'eau s'engouffre dans la section frontale 61 de la structure 33, traverse la 
section mediane 62, la portion conique 58 et la portion arrifere cylindrique 59, dont elle 
s'echappe par I'orifice 60 ; la poussee exercee par I'eau sur I'appareil 11 et la structure 
10 33 en particulier, provoque le glissement de Tappareil le long de la flute, depuis sa 
partie avant (repere 7 figure 1) jusqu'a son extremite arriere (repere 8 fig.1), ou 
I'appareil 1 1 peut rester en appui sur une butee incorporee a la flute, jusqu'a la fin 
d'une campagne de mesure. 

Afin de faciliter la mise en place de Tappareil autour de I'extremite avant de la 
15 flute, avant le nettoyage de celle-ci, le chassis 15 est divise en deux parties (gauche et 
droite) qui sont assemblies par des moyens de fixation et verrouillage (repere 80 
figure 5) apres engagement des roues de guidage et des outils de nettoyage contre 
les surfaces opposees du corps tubulaire 6 de la flute. 
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REVENDICATIONS 



1 . Procede de traitement d'une flute sismique (1 , 6) remorquee (9), caracterise en 
ce que I'on engage autour de la flute sismique (1), un appareil (11) comportant un outil 
(24, 32) de traitement de la flute sismique (1), ainsi qu'une structure (33) de traTnee 
hydrodynamique, et on remorque la flute sismique, la trainee creee par la structure 
(33) ayant pour effet de deplacer I'appareil le long de la flute sismique. 

2. Precede selon la revendication 1 , dans iequel la Vitesse de deplacement de 
I'appareil le long de la flute sismique est situee dans une plage allant de 0,5 a 2,5 
metres par seconde. 

3. Appareil (11) de traitement d'une flute sismique (1,6), immergee ou flottante, 
caracteris§ en ce qu'il comporte : 

! . 
i 

■ un outil (24, 32) de traitement de la flute sismique, 

■ des moyens (25, 26) de positionnement et de guidage de I'appareil le long de la f 
flute sismique, 

* des moyens (33) resistants pour provoquer, iorsque la flflte est remorquee, une 
trainee hydrodynamique suffisante pour vaincre les frottements et permettre a 
I'appareil de se deplacer le long de la flute sismique (1 , 6). 

4. Appareil selon la revendication 3 qui comporte des moyens d'entrainement 
pour actionner I'outil de traitement par deplacement de I'appareil le long de la flute 
sismique. 

5. Appareil selon la revendication 3 ou 4 dans Iequel I'outil de traitement comporte 
un outil d'inspection de la flute sismique. 

6. Appareil selon I'une quelconque des revendications 3 a 5 dans Iequel I'outil de 
traitement comporte un outil de nettoyage de la flflte sismique. 

7. Appareil selon la revendication 6 dans Iequel I'outil de traitement comporte au 
moins 2 brosses, chaque brosse etant entrafnee par un galet (30) rotatif entraine par 
friction centre la flute sismique (1 , 6). 




8. Appareil selon Tune quelconque des revendications 3 a 7 qui comporte une 
lame (24) pour araser des concretions solidaires de la flute sismique (1, 6). 

9. Appareil selon I'une quelconque des revendications 3 a 8 dans Iequel les 
moyens de positionnement et de guidage de I'appareil par rapport a la flute comportent 
une paire - et de preference plusieurs paires - de roues, rouleaux, galets, ou poulies 
(25,26), pour rouler ou glisser a faible frottement, respectivement sur deux portions 
sensiblement diametralement opposees de la face externe tubulaire de la flute 
sismique. 

10. Appareil selon I'une quelconque des revendications 3 a 9 qui comporte en outre 
des moyens (21, 22) de flottaison pour permettre a I'appareil de conserver au cours de 
son deplacement le long de la flute remorquee, une assiette sensiblement constante, 
et par consequent une orientation sensiblement constante par rapport a I'axe 
longitudinal (12) de la flute, et I'appareil presente une flottabilite sensiblement nulle afin 
de ne pas perturber I'equilibre de ia flQte. 

11. Appareil selon Tune quelconque des revendications 3 a JO dans Iequel les 
moyens n§sistants comportent deux structures (33) de trainee en forme d'avaloir, 
entonnoir, deflecteur ou manche a eau, de formes et dimensions sensiblement 
identiques, disposees symetriquement par rapport a un plan (13) anteroposterieur 
median et/ou par rapport a i'axe (14) de guidage. 

12. Appareil selon I'une quelconque des revendications 3 a 11 qui comporte une 
structure (33) de trainee et des moyens (54, 55) de reglage du coefficient de trainee 
de la structure (33). 

13. Appareil seion Tune quelconque des revendications 3 a 12 qui comporte des 
moyens (46, 48, 70) de suspension des moyens (25, 26) de positionnement et de 
guidage, par rapport au chassis (15) de I'appareil. 
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